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(54) Optisches died und Herstellverfahren 

(57) Optisches Glied, dessen Elemente (6, 7) ohne 
Luft aneinanderliegen (angesprengt, physical glue), 
wobei mindestens ein Element (7) aus kristallinem 
Material besteht und auf der dem anderen Element (6) 



benachbarten Seite eine amorphe anorganische 
Schicht (70) aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein optisches Glied, dessen 
Elemente ohne Luft aneinanderliegen - diese Fugetech- 
nik wird auch als "Ansprengen" Oder "physical glue" s 
bezeichnet wobei mindestens ein Element aus kristal- 
linem Material besteht (nach Anspruch 1), sowie ein 
optisches System damit (nach den Anspruchen 4 und 
6). Zugleich betrifft die Erfindung die entsprechenden 
Herstellverfahren nach den Anspruchen 7-9. io 

Als Alternative zum Kitten ist das Ansprengen in 
der Optik-Fertigung verbreitet Als Fugetechnik fur Kri- 
stalle funktioniert es aber nur bedingt, besonders bei 
gekrummten Fiachen. Dort bilden sich nfimlich mikro- 
skopische Stufen an Ubergangen zwischen Kristallebe- is 
nen. Speziell bei Fluoriden kommt eine generell geringe 
Adhesion dazu. 

Speziell fur Ultraviolett-Optik, insbesondere fur den 
DUV-Bereich unterhalb 250 nm Welleniange, werden 
Kristalle und besonders Fluoride wie CaF 2 , MgF 2 , NaF 20 
benotigt, da diese zu den wenigen in diesem Wellenian- 
genbereich transparenten und photochemisch stabilen 
Werkstoffen gehOren, und die Quarzglas durch ihre 
anderen optischen Eigenschaften z.B. zur Achromati- 
sierung erganzen tonnen. Auch ihre doppelbrechenden 25 
Eigenschaften sind von Bedeutung. 

Das Kitten kommt fur diesen Welleniangenbereich 
aber nicht als Fugetechnik in Frage, da die organischen 
Klebstoffe allesamt nicht chemisch resistent gegen 
diese UV-Strahlen sind. ™ 

Aufgabe der Erfindung ist es also, einen Weg zu fin- 
den, wie kristallines Material ohne Luftzwischenraum 
und ohne Kitt gefOgt werden kann, sowie optische Glie- 
der, Systeme und Fertigungsverfahren mit dieser Tech- 
nik anzugeben. 35 

GelOst wird die Aufgabe nach Anspruch 1, indem 
bei einem gattungsgemaBen optischen Giied ein Ele- 
ment aus kristaliinem Material auf der dem anderen 
Element benachbarten Seite eine amorphe anorgani- 
scheSchichtaufweist. 46 

Besonders vorteilhaft ist dies nach Anspruch 2. 
wenn das kristalline Material ein Fluorid ist, da bei die- 
sem Material das Ansprengen besonders schwierig und 
schwach ist 

Als anorganische Schicht eignet sich besonders 4i 
Quarzglas nach Anspruch 3, u.a. wegen seiner UV- 
Transparenz und UV-Bestandigkeit. 

Damit laBt sich dann auch ein DUV-geeigneter 
Achromat, z.B. mit Quarzglas und Kalziumfluorid auf- 
bauen, mit angesprengten optischen Gliedern, gemaB 5< 
Anspruch 4 bzw. 5. Anspruch 6 gibt die Verwendung im 
UV/DUV-Bereich an. 

Anspruch 7 beschreibt das entsprechende Herstell- 
verfahren, wonach ein Element aus kristaliinem Mate- 
rial zum Vorbereiten fur das Ansprengen mit einer s 
anorganischen* amorphen Schicht, vorzugsweise aus 
Quarzglas, beschichtet wird. Auf das Beschichtungsver- 
fehren kommt es dabei nicht an, es sind zahlreiche 



bekannt. Gute Haftung und glatte Oberf lache ergibt z.B. 
das Sputtern. 

Bei Bedarf kann die Oberfldche der Schicht gemaB 
Anspruch 7 noch gegiattet werden. z.B. durch Polieren, 
Tempem, lonenstrahl, chemisch Polieren. 

Auch bei der Herstellung optischer Tele aus Kri- 
stall. die im Einsatz nicht an ein anderes Teil ange- 
sprengt bleiben, hat die Erfindung gemaB Anspnjch 9 
ihre Vorteile. 

Demnach muB ein teilbearbeiteter Rohling aus Kri- 
stall nicht auf einem Linsentrager festgekittet werden, 
urn die gegenuberliegende Seite zu polieren, sondern 
er kann nach der erfindungsgemaBen Beschichtung 
angesprengt werden. Kitt entfailt also. Statt auf einen 
Linsentrager kCnnen insbesondere dunne Elemente 
auch direkt an ein weiteres optisches Bauteil ange- 
sprengt werden, mit dem sie auch im Gebrauch verei- 
nigt bleiben. 

Naher eriautert wird die Erfindung anhand der 
Zeichnung. 

Figur 1 zeigt schematisch ein optisches System mit 
einem Achromaten mit einem Element aus 
Kristall mit Beschichtung. 

Figur 2 zeigt schematisch eine Optik-Polierma- 
schine mit an einem Linsenhalter ange- 
sprengtem beschichtetem Kristall-Teil beim 
Polieren. 

Das optische System der Figur 1 zeigt zunachst 
eine Lichtquelle 1 . vorzugsweise einen Excimer-Laser, 
der ein Uchtbundel 2 emittiert mit einer Welleniange im 
tiefen Urtraviolett (DUV). z.B. 248 nm, 193 nm oder 157 
nm. 

Linsen 3 und 5 mit Blende 4 sind eine Strahlaufwei- 
tungseinheit, die Linsen 6 und 7 liegen ohne Luft anein- 
ander, sind also angesprengt und bilden einen 
Achromaten, wobei die Unse 6 aus Quarzglas, die 
Linse 7 aus kristaliinem Material, z.B. einem Fluorid wie 
CaF 2 . MgF 2 oder NaF besteht. Diese Materialien sind 
im DUV-Bereich brauchbar. 

Normales Ansprengen der Kristall-Unse 7 an die 
Quarzlinse 6 ist prinzipiell zwar mOglich, aber nicht 
praktikabel und nicht stabil. Verbinden mit Optik-Kitt, 
also einem organischen Kleber, scheidet aus. da diese 
Materialien gegen DUV-Bestrahlung chemisch nicht 
stabil sind. Durch die erfindungsgemaB auf die Linse 7 
aufgebrachte dunne Quarzschicht 70 - im Bild Obertrie- 
ben dick dargestellt - wird das Ansprengen problemlos 
mOglich und sehr stabil. Optische Wirkung hat die 
dunne Schicht 70 keine, da sie mit dem Material der 
Linse 6 ubereinstmmt. 

Das optische System kann z.B. Teil einer Mikroli- 
thographie-Projektionsbelichtungsanlage sein. 

AuBer zur Achromatisierung eignen sich optische 
Elemente aus kristaliinem Werkstoff wegen ihrer dop- 
pelbrechenden Eigenschaften besonders auch fur pola- 
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risationsoptische Elemente. Dazu sind dann bevorzugl 
dunne Planplatten geeignet welche aus Stabilrtatsgrun- 
den im Qebrauch, aber auch schon bei der Fertigung, 
an massive Planplatten, zum Beispiel aus Quarzglas 
Oder FluBspat, angesprengl werden tonnen, wenn sie 
erf indungsgemaB beschichtet sind. 

Damit sind dann dunne optische Elemente aus kri- 
staliinem Werkstoff mit Dicken bis in den Mikrometerbe- 
reich hinunter machbar. 

Die Bearbeitung eines angesprengten optischen 
Kristaltteils 12 mil Beschichtung 20 zeigt Rgur 2. Das 
Kristallteil 12 ist auf dem LinsentrSger 11 angesprengl, 
der in einem Halter 10, eventueJI mit Drehantrieb, der 
Linsenschleifmaschine 100 angeordnet ist. Die freie 
Fldche des Kristaltteiis 12 wird mit Poliermrttel 13 mit 
dem Polierwerkzeug 14, das seinerseits vom Antrieb 15 
gedreht wird. poliert. 

Der Unsentr&ger 11 kann schon eine nutzbare 
Unse enthalten, an der das Kristallteil 12 auch auf 
Dauer verbieibt. Sonst wird das Kristallteil 12 nach der 
Fertigbearbeitung wieder abgesprengt. 

Die dunne Schicht 20 kann mit alien bekannten 
Techniken der Herstellung dunner Schichten aufge- 
bracht und nachbehandert werden. Bewdhrt hat sich 
das Aufsputtern von Si0 2 auf MgF 2 , was eine gut haf- 
tende Schicht mit guter Giattungswirkung ergibt. 

Die dunne Schicht 20 kann auch aus dem gleichen 
Stoff, aber in amorpher Form, wie das Kristallteil 12 
bestehen, wobei dann naturlich die Adhdsion nicht ver- 
bessert ist, aber die Gldttung wirkt. In diesem Fall kann 
sie auch durch Umwandlung der Oberfiachenzone, z.B. 
mit Laserumschmelzen, erzeugt werden. 



1-5, dadurch gekennzeichnet daB eine Uchtquelle 
(1) mit UV-Ucht, vorzugsweise DUV-Licht, vorhan- 
den ist. 

5 6. Verwendung eines optischen Gliedes nach minde- 
stens einem der Anspruche 1 -5, in einem optischen 
System mit Ultraviolett-, insbesondere DUV-Ucht- 
quelle(1). 

10 7. Verfahren zum Vorbereiten eines Elements (12) 
aus kristallinem Material, insbesondere aus einem 
Fluorid, fur das Ansprengen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die Ansprengfiache eine anorga- 
nische amorphe Schicht (20) insbesondere aus 

is Quarzglas, aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht (20) gegiattet wird. 

20 9. Verfahren zur Herstellung eines dunnen optischen 
Elements aus kristallinem Material, insbesondere 
mit einer geringsten Dicke von weniger als 5 mm 
Oder von weniger als 5 % des Durchmessers, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Rohling auf einer 

25 Fldche auf Endform des optischen Elements 
optisch bearbeitet wird, anschlieBend mit einer 
amorphen anorganischen Schicht belegt wird, 
bedarfsweise die Schicht poliert wird. das halbfer- 
tige optische Element mit der Schicht an ein Teil, 

30 insbesondere einen Linsenhalter fur Poliermaschi- 
nen angesprengt wird, und dann die gegenuberlie- 
gende Seite auf Endform optisch bearbeitet wird. 



Patentanspruche 

35 

1. Optisches Glied, dessen Elemente (6, 7) ohne Luft 
aneinanderliegen, wobei mindestens ein Element 
(7) aus kristallinem Material besteht, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Element (7) aus kristalli- 
nem Material auf der dem anderen Element (6) 40 
benachbarten Seite eine amorphe anorganische 
Schicht (70) aufweist. 



2. Optisches Glied nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das kristalline Material ein 45 
Fluorid ist. 

3. Optisches Glied nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die amorphe anorganische 
Schicht (70) aus Quarzglas besteht. so 



4. Optisches System enthahend mindestens ein opti- 
sches Glied nach mindestens einem der Anspruche 
1 -4, dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente (6, 

7) aus zwei verschiedenen Materialien bestehen. ss 

5. Optisches System enthartend mindestens ein opti- 
sches Glied nach mindestens einem der Anspruche 
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